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© Vorrichtung zum Messen visueller Eigenschaften von Oberflachen 
(57) Eine Vorrichtung zum Messen der visueUen ^genschaften 
® von Oberf^chen weisen eine Uehtqu.ll. ^ . dere, . Udrtm 
einem vorbestimmten Winkel euf d.. M ^«^ 
ist und eine Me&einrichtung. welche das von der MeBflache 
afle^erte Ucht miSt. wobei dies. MaMnr^ng^- 
stens drei Photosensoren aufweist, welche so angeordnet 
nSfdaTsie die Intensitat des ^«^ R ^ n ^ 
Bereichen messen. die einem ^^^^\^^ T - 
winkei entsorechen. Die Photosensoren bilden em mtegner 
^ BaueTement, wobei ein gemeinsames Substrat vorgese- 
hen to ^^auT welchem die £ 
wesentlichen in einer Ebene angeordnet sind und die 

ge erfassen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zum Messen von visuellen Eigenschaften von Oberfla- 
chen. 5 

Unter "visuellen Eigenschaften" einer Oberflache sol- 
len hier die physikalischen Eigenschaften einer Oberfla- 
che verstanden werden, die das Aussehen der Oberfla- 
che fur den menschlichen Betrachter bestimmen, das 
sind insbesondere Eigenschaften wie Farbe, Glanz, io 
Oberflachentexturen etc. 

Eine Vorrichtung zum Messen von visuellen Eigen- 
schaften von Oberflachen, und speziell des Reflexions- 
verhaltens von Oberflachen, ist mit der EP-B-0 438 468 
bekannt geworden. Bei dieser bekannten Vorrichtung 15 
ist eine Lichtquelle vorgesehen, deren Licht in einem 
vorgegebenen Winkel auf die zu messende Oberflache 
gerichtet ist. Das von der Oberflache im entsprechenden 
Winkel reflektierte Licht wird durch einen lichtempfind- 
lichen Sensor gemessen. Dadurch ist es moglich, den 2 o 
Glanz der Oberflache zu erfassen. Die bekannte Vor- 
richtung wird z. B. eingesetzt, um das Glanzverhaiten 
von Autolacken und dgl. zu beurteilen. 

Die Funktion dieser Vorrichtung wird nachfolgend in 
bezug auf die Glanzmessung beschrieben: 25 

Mit dieser bekannten Vorrichtung ist nur eine Aussa- 
ge uber das Glanzverhaiten von Flachen in dem Bereich 
moglich, in dem das Fresnel'sche Reflexionsgesetz gilt, 
d. h., daB der Ausfallswinkel gleich dem Einfallswinkel 
ist. Tatsachlich ist dieser sogenannten Spiegelreflexion 30 
haufig eine diffuse Reflexion uberlagert, die zu einem 
Aussehen der Oberflache fiihrt, das als Glanzschleier, im 
englischen Haze, bezeichnet wird. Bei glanzenden Ober- 
flachen mit Glanzschleier nimmt der Kontrast und die 
Brillianz der Reflexion ab, wodurch die Oberflache meB- 35 
technisch einen hohen Glanzwert ergibt, vom menschli- 
chen Betrachter jedoch nicht mehr als kiar, sondern als 
milchig oder trtibe beurteilt wird. 

Zur Messung von Schleierglanz wird Obiicherweise 
eine Vorrichtung verwendet, wie sie in Fig. 10 darge- 40 
stellt ist. Diese bekannte Vorrichtung weist einen Tubus 
1 auf, in den ein Korper 2 eingelassen ist. In diesem 
Korper 2 befindet sich ein Schlitz 4, dessen unteres Ende 
mit einer PhotozelleS abgeschlossen ist. 

Der Schlitz 4 ist durch eine Platte 6 abgedeckt, in 45 
deren Mitte eine Blendendffnung 7 vorgesehen ist und 
auf der jeweils ein Photosensor 9 angeordnet ist Ober- 
halb dieses Photosensors ist eine herkommliche Filter- 
einheit 10 vorgesehen. 

Mit diesem Gerat ist es mSglich, einen Glanzkenn- 50 
wert und Kennwerte fur den Schleierglanz zu messen. 
Dabei entspricht die Winkelabweichung, die zwischen 
dem idealen Reflexionswinkel bei exakter Fresnel'scher 
Reflexion auftritt und dem Winkel, in dem die Lichtmen- 
ge durch die Schleierglanz-Sensoren erfafit wird, in et- 55 
wa 2°. 

Die Funktion dieser herkammiichen Vorrichtung ist 
wie folgt: Die zu messende Oberflache wird durch eine 
nicht dargestellte Lichtquelle beleuchtet, und es ist eine 
Optik vorgesehen, um das reflektierte Licht in den in eo 
Fig. 10 dargestellten Tubus zu leiten. Dabei verlauft die 
Richtung des Lichteinfalles genau parallel zur Langs- 
achse 12 des Tubus. Das unmittelbar in Richtung des 
Ausfallswinkels reflektierte Licht failt durch den Schlitz 
7, der die Glanzblende darstellt, auf den Photosensor 5. 6 5 
Die Intensitat der einfallenden Lichtmenge ist ein MaB 
fur die Reflexionsfahigkeit der Oberflache und somit fur 
Glanz, 



Das Licht, welches von der Oberflache mit einem ge- 
ringfugig kleineren oder groBeren Winkel reflektiert 
wird, fallt nicht durch die Glanzblende 7, sondern fallt zu 
einem Teil auf die Photosensoren 9. Deren Flache ist 
durch die Kanten 14 und durch den Schlitz 7 der Glanz- 
blende begrenzt 

Die Intensitat des auf die Sensoren 9 auftreffenden 
Lichtes ist ein MaB fur den Schleierglanz. Bei einer ex- 
akt reflektierenden Oberflache, beispielsweise bei ei- 
nem Spiegel, fallt die gesamte reflektierte Lichtmenge 
durch den Schlitz 7 auf den Photosensor 5 und kein 
Licht auf die Photosensoren 9. Bei einer hochglanzen- 
den Oberflache, die Schleierglanz aufweist, fallt dage- 
gen ein groBerer Lichtanteil auf die Sensoren 9. 

Dieses bekannte Gerat hat den Nachteil, daB die Fer- 
tigungsgenauigkeit sehr hoch sein muB, um aussagekraf- 
tige MeBergebnisse zu erhalten. So mussen insbesonde- 
re die Glanzblende und die Kanten 14, welche das Auf- 
treffeld der Photosensoren seitlich begrenzen, sehr ge- 
nau gefertigt sein. Besondere Schwierigkeiten ergeben 
sich, wenn das Gerat klein bauend gefertigt werden soil, 
beispielsweise, um es als Handgerat in der Produktions- 
uberwachung od. dgL einzusetzen. In diesem Fall verrin- 
gern sich die Abmessungen der Blende und der Ferti- 
gungsaufwand steigt entsprechend. 

Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung zum Messen visueller Eigen- 
schaften von Oberflachen zu schaffen, bei welchem der 
Bauaufwand gegenQber dem Stand der Technik vermin- 
dert ist und welche erheblich kleiner baut als die im 
Stand der Technik bekannten Vorrichtungen. Ein weite- 
rer Aspekt dieser Aufgabe ist es, eine Vorrichtung zum 
Messen visueller Eigenschaften zu schaffen, bei welcher 
trotz des kompakten Aufbaues gemaB dem ersten 
Aspekt der Aufgabe der Erfindung die Moglichkeiten 
zur Messung gegeniiber den im Stand der Technik be- 
kannten Vorrichtungen erheblich erweitert ist Ein wei- 
terer Aspekt der Aufgabe der Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren anzugeben, welches eine vorteilhafte Erfassung 
der visuellen Eigenschaften von Oberflachen ermde- 
iicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den Ge- 
genstand des Anspruches 1 gelost 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist Gegenstand des 
Anspruches 24. 

Zu bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung sind die Sen- 
soren im Unterschied zur konventionellen Vorrichtung 
in einer gemeinsamen Ebene angeordnet Die Photosen- 
soren bilden lichtempfindliche Flachen auf einem ge- 
meinsamen Substrat, wobei die Flache jeder lichtemp- 
findlichen Schicht so gewahlt ist, daB sie in der MeBvor- 
richtung einem vorgegebenen Winkelbereich des Refle- 
xionswinkels entspricht 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung entfallen die 
bislang erforderlichen Blenden, um die Lichtstrahlen auf 
den jeweils zu verwendenden Photosensor zu leiten. 
Anstelle der BlendenSffnungen treten die Hchtempfind- 
lichen Schichten der Photosensoren selbst 

Bei der Herstellung dieser lichtempfmdlichen Schich- 
ten konnen die bekannten Techniken zur Herstellung 
von Halbleiterelementen und integrierter Schaltungen 
verwendet werden, so daB es moglich ist, die lichtemp- 
findlichen Schichten mit hdchster Prazision hinsichtlich 
der Flachenausdehnung auf dem gemeinsamen Substrat 
anzuordnen. Durch die Verwendung dieser Techniken 
kann ebenfalls erreicht werden, daB der Abstand, den 
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die lichtempfindlichen Fiachen zueinander haben xnfls- 
sen, um eTektrisch gegeneinander isobert zu sein, sehr 

^DuS, diesen Aufbau ist es mogbch. dfe BJteggi; 
lichen Fiachen relativ klein zu gestahen. Dadurch ikaim 5 

ventionellenMeBeinrichtungreduziert. 
Wetarhin entfalk die mechanised FerUgung und de ,5 

che Schichfso gewanlt. daB die 
diode wirken Es ist aber auch m6ghch, die Fotosenso 
Jen L Fototransistoren oder als Fotothynstoren oder 

'■gSf&unfS und Schleierglanz werden 

wobefdLndie mittlere Fiache der Glanzmessung dien 
,4 lint* imd rechts von dieser Fiache erne entspre- 
^£S^Sm^ Erfassung des Sc^erglan- 
6 , _ . . i-x;- pisrVien werden dabei so ge- 
SbfcffdS 5i£.2S?«- Mittelpunkt der 33 
MeBeimtehtung. d.h- von einer Symmetneebene der 
CU> Schicht zur ota^f* 
metrieebene der Schleierglanzmessung 1,8± <V °e 
ES£ Selbstverstandlich sind auch davon abweichende ^ 

leurteilung der Reflexionseigenschaften von Oberfla- 
chen Bedeutung erlangt haben. 

So ist in der amerikanischen N°™. 'g™ BBU ne 
hen dem 2 <> -MeBwinkel auch ein 0,3 MeBwinkei ge 50 

w ird zwischen der «chternpfmdhchen Fiache Wrd.ee, » 
gentUche Glanzmessung (idealer Einf allswinkel) una aer 

V *um idealen Renexionswinkel. Bei einer weiteren be- 
vor\ugt^ 

dieser Winkelstellung eine Hchtemprmdhche ™<g™ 
gesehen werden, um die » jJ^SSSeEKffi « 

Jufffi dieseUchtempfindlichen Fiachen '""emgto 
chen Substrat angeordnet sind, wie die Fiachen zur D/i 



Ebene, jedoch auf einem getrennten Substrat angeoro 

d^eWeSStstrahl in der gleichen Ebene Uegen. 
SIETS**. wenn die beiden I^mjUj- 
einer Ebene Uegen, die exakt senkrecht zur MeBflacne 

1St Insbesondere bei einem vereinfachten Gerateaufcau 
ist es denkbar daB das Erfordernis ernes exakt senk- 
ech en Auf treff ens des Lichtes auf die MeBflache : m rfu 
erre fcht wird. In diesem Fall ist es zu bevorzugen daB 
mehrere lichtempfindliche Fiachen in bezug auf die Auf- 
Se^ebene des Lichtstrahles auf die Oberflache neben- 
e-mander angeordnet werden. Bei dieser Aurfuhrungs- 
form kann dann durch einen Vergleichder Meflwerte 
der eSlnen Fiachen f estgestellt werden, welches die 

Ertodune werden eine Vielzahl von lichtempfindlichen 
llSn fn dnem ebenen Feld auf einem gememsamen 
Substrat angeordnet. Dabei weisen alle Feldelemente 
vorzugsweisedie gleichen Abmessungen auf. 

Bei dieser Ausfuhrungsform 1st weiterhin eui Steuer- 
einrichtung vorgesehen, die einen Spe.cher aufwe^t. in 
S ^ bestfmmtf MeBfeld-Geometrien •bge.pegert 
sind Wird mit einem solchen Sensorelement erne Refle 
xtonsmeuung durchgefuhrt, werden diejemgen hcht- 
e^Suchel Fiachen zur Messung herangezogen, die 
r kweuigen geometriscb definierten MeBbere.ch be- 
^n Dadurch ist es mSglich, den MeBbereich in behebi- 
ferWefse a verlndern und das MeBverhalten von u„. 
ferschiedlichen RenexionsmeBgeraten nactauahmea 

FOr die Reflexionsmessung ist die Bebchtung der zu 
messenden Oberflache ObUcherweise so vorgesehen 
SSdfc von der LichtqueUe ausgehenden Lichtsuahlen 
narallel in dem vorbestimmten Winkel zur Obernacne 
eerichtet sind. Eine solche LichtqueUe nut parallelen 
UchtsuarJen kann vorteUhaft bei alien vorstehend be- 

S Tpu^tlichtquelle ermoglicht es^ .Me^ungen und 
BeurteUunEen von visueUen Eigenschaften der Oberftt- 
JSSSSSnen. die mit paraUelen Lichtstrahlen n.cht 

m Bd'dnefvorteUhaften Weiterbildung aller vorste- 
heSdbeXebenenAusfOhrungsbeisp^ 
m««lich die LichtqueUe so anzuordnen, daB wahlweise 
S SuctLng der zu messenden Fttche mit paraUe en 
LicnSSSen Sder mit einer PunkthchtqueUe moghch 
KSS kann beispielsweise erreicht werden udem 
Linsenanordnung, durch welche die > ™ 
Oberflache bestrahlt. um einen paraUelen Straluengang 
zu errekhen, aus dem Strahlengang entfeml . werden 
Weiterhin ist es denkbar, daB im gleichen GerSt 
SveSineMeB.nordnungen.be^toj^«««iit 
Zci verschiedenen MeBwinkeln, untergebracht sind 

Bri aUen bislang beschriebenen AusfOhrungsformen 
w^dtonausge^angen. daB die J^gSStSS 
Fiachen dafiir vorgesehen smd, die Intensitit des aut sie 
auftreffenden Lichtes zu erfasser, Insbesondere, aber 
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nicht ausschlieBIich bei der Ausfiihrungsform, bei wel- 
cher eine Vielzahl von lichtempfindlichen Flachen ver- 
wendet wird, ist es vorteilhaft, diese lichtempfindlichen 
Flachen in der Weise anzuordnen, daB sie eine unter- 
schiedliche spektraie Charakteristik aufweisen, so daB 
nicht nur die Intensitat, sondern auch die spektraie Cha- 
rakteristik, und, bei entsprechender Wan! der spektralen 
Charakteristik der lichtempfindlichen Flachen, auch die 
Farbe des von der Oberflache reflektierten Lichtes er- 
faBt werden kann. 

Apparativ kann diese zuletzt beschriebene Variante 
in einer kompakten Bauweise verwirklicht werden, in- 
dem zur Messung des reflektierten Lichtes ein Farb- 
CCD-Chip verwendet wird. In einem solchen Fall kann 
die Vorrichtung auch unmittelbar zur Farbmessung ein- 
gesetzt werden. Urn die Vorrichtung den verschiedenen 
geltenden Standards filr die Farbmessung anzupassen, 
ist es in diesem Fall zu bevorzugen, daB eine Lichtquelle 
verwendet wird, die die zu messende Oberflache in ei- 
nem solchen Winkel bestrahlt, daB die mit einer im we- 
sentlichen der Fresnel'schen Reflexion zugehorigen Re- 
flexionsanteile nicht vom Sensor. erfaBt werden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und AnwendungsmSg- 
lichkeiten der vorliegenden Erfmdung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 
spielen im Zusammenhang mit der Zeichnung. 
Darin zeigen: 

Fig. 1 ein AusfOhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 2 eine Aufsicht auf das Sensorelement, welches in 
der Vorrichtung gemaB Fig. 1 verwendet wird; 

Fig. 3 einen Schnitt durch das Sensorelement gemaB 
Fig. 2; 

Fig. 4 eine Aufsicht auf ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Sensorelementes; 

Fig. 5 eine weitere Aufsicht auf ein Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Sensorelementes; 

Fig. 6 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Sensor- 
elementes, bei welchem die zur Lichtmessung herange- 
zogenen Flachen variiert werden konnen, 

Fig. 7 eine Darstellung zur weiteren Erlauterung des 
Ausfuhrungsbeispieis gemaB Fig. 6 in der Aufsicht; 

Fig, 8 ein Diagramm, welches das Reflexionsverhal- 
ten einer Oberflache zeigt, wobei auf der Ordinate die 
gemessene Lichtintensitat und auf der Abszisse die Win- 
kelabweichung bezuglich des idealen Reflexionswinkels 
aufgetragen ist; 

Fig. 9 den prinzipiellen schaltungstechnischen Auf- 
bau einer MeBeinrichtung, wie er bei den Ausfflhrungs- 
beispielen gemaB Fig. 1 bis 8 zu verwenden ist; 

Fig. 10 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, welches auch zu weitergehenden 
Messungen geeignet ist, und 

Fig. 1 1 eine herkommliche Vorrichtung zur Messung 
von Glanz und Schleierglanz. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nun in bezug auf die Fig. 1 beschrieben. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Reflexions- 
MeBeinrichtung weist ein Gehause 1 auf, in welchem ein 
erster Belichtungstubus 2 angeordnet ist In diesem Be- 
lichtungstubus ist, schematisch angedeutet, eine Licht- 
quelle 3 angeordnet, eine Blende 4 und eine Linse 5. 

Durch die Linse 5 wird erreicht, daB das Licht parallel 
gebundelt durch die 0ffnung7 auf die MeBflache 8 auf- 
trifft. Von der MeBflache 8 wird das Licht reflektiert und 
tritt in den MeBtubus 10 ein. Dieser MeBtubus weist 
ebenfalls eine Linse 11 auf, sowie eine Blende 12 und 
hinter dieser Blende 12 den eigentlichen Sensor 13. 



Die Reflexions-MeBvorrichtung weist weiterhin eine 
(nicht dargestellte) Steuereinrichtung auf, durch welche 
der Betrieb der Vorrichtung gesteuert wird und eine 
ebenfalls nicht dargestellte Anzeigeeinrichtung, durch 
5 welche die gemessenen Reflexionswerte angezeigt wer- 
den. 

Der Aufbau des MeBsensors 14 wird nun im einzelnen 
in bezug auf die Fig. 2 und Fig. 3 erlautert 

In einem gemeinsamen Substrat 20 sind vier als elek- 
io trische AnschJusse dienende Metallstifte 21, 22, 23, 24 
angeordnet, wobei der AnschluB 22 als gemeinsame An- 
ode dient 

Auf diesem gemeinsamen Substrat sind, elektrisch 
voneinander isoliert, drei lichtempfindliche Flachen als 
15 Schichten aufgebracht, namlich eine erste lichtempfind- 
liche Flache 25 und je eine symmetrisch dazu angeord- 
nete lichtempfindliche Flache 26 und 27. Die lichtemp- 
findliche Flache 25 ist rechteckformig, wobei die Sym- 
metrielinien des Rechtecks mit den Symmetrielinien des 
20 kreisfdrmigen Substrates und der elektrischen An- 
schJusse zusammenfallen. 

Die lichtempfindlichen Flachen 26 und 27 sind eben- 
falls rechteckformig gestaltet und entsprechen in ihrer 
Breitenabmessung in etwa der Breite der lichtempfindli- 
25 chen Schicht 25, wahrend die Langenabmessung etwas 
grdBer ist als die Langenabmessung der lichtempfindli- 
chen Flache 25. Die lichtempfindlichen Flachen sind je- 
weils mit einem der elektrischen Anschlusse 22, 23, 24 
verbunden. 

30 Beim Ausfuhrungsbeispiel betragt die Breite der 
lichtempfindlichen Flachen ca. 0,8 mm, die Lange der 
Flache 25 betragt ca. 1,5 und die Lange der Flachen 26 
und 27 ca. 2,4 mm. Diese Werte werden allerdings nur 
beispielhaft genannt und steilen keine Einschrankung in 
35 der Abmessung nach unten oder nach oben dar. 

Das Substrat sowie das Material und der Aufbau der 
lichtempfindlichen Flachen 25, 26 und 27 sind so ge- 
wahlt, daB jede dieser Flachen die lichtempfindliche Fla- 
che einer Sensordiode bildet 
40 Die Steuereinrichtung aktiviert die Lichtquelle 3, de- 
ren Licht mit paraileler Strahlung auf die MeBoberfla- 
che 8 auftrifft Von der MeBoberfiache 8 wird das Licht 
reflektiert, tritt durch die Linse 11 und die Blende 12 
durch und fallt auf den Sensor 14. Der Sensor 14 ist so 
45 ausgerichtet, daB eine Gerade, deren Richtung dem 
idealen Reflexionswinkel entspricht, exakt durch den 
Schnittpunkt der Symmetrielinien der MeBflache 25 
hi ndurch tritt. 

Das auf die lichtempfindliche Schicht 25 auftreffende 
50 Licht wird durch die Steuereinrichtung gemessen und ist 
ein MaB fur den Glanz. Dabei erfolgt die Ermittlung des 
Glanzkennwertes in der Weise, wie dies in der EP- 
B-0 438 468 beschrieben ist 
Stellt die MeBflache 8 keine ideal reflektierende Spie- 
55 gelflache dar, wird auch Licht in eine Richtung reflek- 
tiert, die vom idealen Reflexionswinkel abweicht Ein 
Teil dieses Lichtes fallt auf die lichtempfindlichen Fla- 
chen 26 und 27, so daB dort ein entsprechender Licht- 
strom gemessen werden kann. Das diesem entsprechen- 
60 de elektrische Signal ist ein MaB fur den Schleierglanz. 
Da die lichtempfindlichen Flachen sehr exakt auf dem 
Substrat angeordnet werden kdnnen, ist es moglich, die 
Flachen wie beim AusfOhrungsbeispiel relativ klein zu 
halten. Dadurch ist es mdglich, den Abstand zwischen 
65 der MeBflache 8 und dem Sensor 14 sehr klein zu gestal- 
ten, so daB die Vorrichtung insgesamt sehr kleinbauend 
hergestellt werden kann. 
Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 ist mit einem 
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Winkel von 45° dargesteilt. Entsprechend den iiblichen 
MeBgeometrien kann dieser Winkel verandert werden, 
so sind auch Winkel von 20°, 30°, 45°, 60° und 85° 
mdglich. Falls abweichende Nonnen der Reflexions- 
messung zugrundegelegt werden, kdnnen diese Werte 
auch anders gestaltet werden. 

Weiterhin ist beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 
ein Lichttubus vorgesehen, der Licht in einem bestimm- 
ten Winkel 2ur Oberflache ausstrahlt und ein Tubus 14, 
in dem das reflektierte Licht gemessen wird. Statt des- 
sen konnen auch zwei oder drei derartige Einrichtungen 
in einer Vorrichtung angeordnet werden, wie dies in der 
EP-B-0 438 468 gezeigt ist Wenn zwei oder drei derarti- 
ge Vorrichtungen angeordnet sind, konnen verschiede- 



10 



ne MeBwinkel und MeBgeometrien in der gleichen Vor- 15 beschrieben. 



Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ist der Ab- 
stand zwischen den auBenliegenden Feldern 36, 37 und 
den benachbanen Feldern 34, 35 relativ groB, wobei die 
Felder 34, 35 einen Winkelabstand von 2° aufweisen, 
wahrend die Felder 36, 37 einen Winkelabstand von 5° 
zum idealen Reflexionswinkel aufweisen. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es deshalb auch 
m6glich, die Felder 36 und 37 auf einem eigenen Sub- 
strat unabhSngig von den ubrigen Feldern anzuordnen, 
wobei aber auch diese Felder dann in der gleichen Ebe- 
ne angeordnet sind, wie die ubrigen Felder. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Sensorein- 
richtung, wie sie in der Vorrichtung gemaB Fig. 1 ver- 
wendet werden kann, wird nun in bezug auf die Fig. 5 



richtung verwendet werden. 

Bei der Vorrichtung gemaB Fig. 1 wird weiterhin der 
Lichtstrahl direkt auf die Oberflache geleitet Insbeson- 
dere bei groBen Reflexionswinkeln k6nnen statt der di- 
rekten Leitung auch Umlenkelemente verwendet wer- 
den, beispielsweise totalreflektierende Prismen oder 
Lichtleiter, welche das Licht so umlenken, daB es im 
gewunschten MeBwinkel auf die Oberflache fallt Wird 
ein solches lichtumlenkendes Element verwendet, so 
wird zweckm&Bigerweise auch die andere Seite der 
MeBeinrichtung, also der Tubus mit dem Sensor mit den 
entsprechenden Umlenkeinrichtungen versehen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nun in bezug auf die Fig. 4 beschrieben. Dieses Ausfuh- 
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25 



Bei dieser Sensoreinrichtung ist die gleiche Anord- 
nung der Felder gezeigt, wie sie auch in Fig. 4 darge- 
steilt ist Die Bezugszeichen sind deshalb identisch und 
lediglich mit einem Strich zur Unterscheidung gekenn- 
zeichnet 

Der Unterschied zu der Gestaltung der Fig. 4 liegt 
darin, daB die einzelnen Felder 31' bis 37' in ihrer Langs- 
ausdehnung dreimai unterteilt sind, wodurch drei Feld- 
bereiche 31'a, 31'b und 31'c gebildet werden. 

Der Betrieb dieser Vorrichtung erfolgt bis auf eine 
Abwandlung in gleicher. Weise wie beim Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 1 und Fig. 2-3. Die Abwandlung 
liegt darin, daB die (nicht dargestellte) Steuereinrich- 
tung wahrend der Messung die mit den lichtempfindli- 



rungsbeispiel ist genauso aufgebaut wie in Fig. 1 und 30 chen Flachen3ra,31'bund31'cgemessenen Lichtinten- 



kann auch mit entsprechenden Licht-Umlenkeinrichtun- 
gen versehen werden, wie dies in bezug auf die Fig. 1 
erlSutert worden ist. Im Unterschied zur Gestaltung ge- 
maB Fig. 1 ist der Sensor 14 jedoch anders gestaltet, als 
dies in Fig. 2 und Fig. 3 dargesteilt ist 

Der Sensor 14 weist hier ein im wesentlichen recht- 
eckformiges Substrat 30 auf, auf dem eine Vielzahl von 
Iichtempfindlichen Flachen aufgebracht sind. Dabei ent- 
spricht die mittlere Flache 31 der Uchtempfindlichen 



sitaten miteinander vergleicht Entsprechendes gilt fur 
die ubrigen Felder, d. it es werden in gleicher Weise die 
Intensitaten, die in den Feldern 35'a, 35'b und 35'c erfaBt 
worden sind, verglichen. Anhand dieses Vergleiches 
35 wird in der Steuereinrichtung festgestellt, welche der 
Feldbereiche a, b und c die hochste Intensitat aufweist 
Fur die weitere Auswertung der Messung werden dann 
nur die Intensitaten beriicksichtigt, die in den jeweils 
. entsprechenden Feldern, also in alien Feldern mit dem 

Flache 25 beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 und 40 Buchstaben a oder in alien Feldern mit dem Buchstaben 
1st so angeordnet, daB der ideale Winkel, mit dem das b oder in alien Feldern mit dem Buchstaben c gemessen 
Licht von einer MeBflache 8 reflektiert wird, den worden sind. 

Schnittpunkt der Symmetrielinien des Rechtecks 31 Der Vorteil dieser Anordnung ist, daB eine Verschie- 

schneidet bung innerhalb der Reflexionsebene von der Vorrich- 

Neben dieser Iichtempfindlichen Flache 31 sind zwei 45 tung erkannt und korrigiert werden kann. Bei exakt aus- 
schmale Flachen 32, 33 vorgesehen, welche der vorste- gerichteter Reflexionsebene wird die hochste Intensitat 
hend erdrterten D/I-Messung dienen. in den Feldern b gemessen. Ist die Reflexionsebene 

Neben diesen Feldern 32, 33 sind Felder 34, 35 vorge- durch Ungenauigkeiten der MeBvorrichtung seJbst, 
sehen, welche im wesentlichen die gleiche Funktion ha- durch ein nicht exaktes Plazieren der MeBvorrichtung 
ben wie die Felder 26 und 27 beim Ausfuhrungsbeispiel 50 auf der MeBflache oder durch eine entsprechende Ge- 
in Fig. 2 und der Messung von Schleierglanz dienen. staltung der MeBflache selbst gegenuber der idealen 

Diese Felder weisen im wesentlichen einen Abstand Reflexionsebene verschoben, so wird dies bei der ge- 
von ca. 2° zum idealen Reflexionswinkel auf. zeigten Anordnung durch die Vorrichtung erkannt und 

Benachbart zu den Feldern 34 und 35 sind lichtemp- beriicksichtigt 
findliche Flachen 36, 37 vorgesehen, welche in ihrer 55 
Gr6Be den Flachen 34 und 35 entsprechen, welche aber 
in einem Winkelabstand von 5° zum idealen Reflexions- 
winkel angeordnet sind. 

Der Betrieb dieser Vorrichtung erfolgt in gleicher 
Weise wie bei der Vorrichtung gemaB Fig. 1. Im Unter- 60 
schied zur dort gezeigten Vorrichtung k6nnen hier je- 
doch unterschiedliche Werte, die zur Reflexionsbeurtei- 
lung der Oberflache dienen und beispielsweise in zitier- 
ten ASTM E430 genormt sind, gemessen werden. Dabei 

ist der Aufbau, wie auch der Aufbau beim Ausfuhrungs- 65 Ausfuhrungsbeispiel sind in der Langs erstreckung'des 
beispiel der Fig. 2 besonders einfach und bedarf keiner Rechteckes insgesamt 15 Feldreihen vorgesehen, wel- 
komplizierten Blenden- und Schlitzanordnungen wie che mit den Buchstaben a bis p gekennzeichnet sind, und 
beidenbekanntenherkdmmlichenGeraten. in der Erstreckung entlang der kurzen Kantenlange 7 



Die Gestaltung der Fig. 5 hat jedoch den Nachteil, 
daB aufgrund der unterschiedlichen Feldelemente nur 
Abweichungen in der Reflexionsebene selbst erkannt 
werden kdnnen. Dieser Nachteil wird durch das AusfOh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 6 behobea 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein gemeinsames 
Substrat 50 vorgesehen, welches rechtwinklig gestaltet 
ist und auf dem eine Vielzahl von Iichtempfindlichen 
Flachen 51 angeordnet sind, die (bei diesem AusfOh- 
rungsbeispiel) jeweils quadratisch sind Beim gezeigten 
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Felder. Die Ausfuhrung dieses Sensors erfolgt vorzugs- 
weise in der charged-coupled-device-Technik (CCD). 

Der Sensor wird in einer Vorrichtung emgesetzt, wie 
sie in bezug auf die Fig. 1 beschrieben worden ist 

Fur die Funktion einer derart geschalteten Vorrich- 
tung gibtes mehrereAbwandlungen: 

Eine erste Abwandlung der Funktion ist in der Weise 
aufgebaut, wie dies in Fig. 6 beschrieben ist Bei dieser 
Ausfuhrungsform wird eine Messung verwirklicht^ wie 
sie in bezug auf die Fig. 2 und 3 dargestellt ist Dabei 
werden die einzeinen Flachen in der Weise zusarnmen- 
gef aBt, daB die mitUere Flache mit den Spalten f, g, n, i, k 
und den Reihen 2, 3, 4, 5 und 6 derartig zusammenge- 
schaltet sind, daB sie eine Flache bilden, die der licht- 
empfindlichen Flache 25 im Ausfiihrungsbeispiel gemaB 
Fig. 2 entspricht. Die Spalten a, b f c, d, e und die Reihen 1 
bis 7 bzw. die Spalten l f m, n, o, p und entsprechend die 
Reihen 1 bis 7 werden in der Weise zusammengeschal- 
tet, daB sie eine lichtempfindliche Flache ergeben, die 
der Anordnung der lichtempfindlichen Flachen 26, 27 
gemaB Fig. 2 entspricht. 

Die Messung kann dann in der gleichen Weise durch- 
gefuhrt werden, wie dies in bezug auf das Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 2 und 3 erlautert worden ist 

Eine besonders bevorzugte Variante der Steuerung 
des Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 6 wird in bezug 
auf die Fig. 7 beschrieben. 

Zunachst ist anzumerken, daB die Einteilung der hei- 
der, wie sie in bezug auf Fig. 6 beschrieben worden ist, 
wobei 15 Spalten und 7 Reihen gebildet werden, erheb- 
lich gesteigert werden kann, so daB mehrere 100 oder 
1000 Spalten und Reihen als MeBflachen zur Verfugung 

stehen. , ^ . - A 

Fig. 7 zeigt ein entsprechend gestaltetes Substrat 60, 
welches ebenfalls rechtwinklig gestaltet ist und auf dem 
eine Vielzahl derartiger (dort nicht einzeln angezeicnne- 
ter) lichtempfindlicher Flachen angeordnet sind, wobei 
auchhier die CCD-Bauweise verwendet wird. 

Die Steuereinrichtung kann bei diesem Ausfunrungs- 
beispiel verschiedene MeBprogramme durchfuhren, 
wobei die einzeinen Programme in einem Speicher ab- 
gelegt sind und vom Benutzer jeweils uber eine entspre- 
chende Eingabevorrichtung, Schalter od. dgL abgerufen 
werden kSnnen. 

In einer ersten Variante der Benutzung des Sensors 
gemaB Fig. 7 werden die einzeinen lichtempfmdhchen 
Flachen durch die Steuereinrichtung so geschaltet, da!5 
MeBflachen entstehen, wie dies beispielsweise in der 
Fig. 4 dargestellt ist Bei dieser Variante werden also 
immer die einzeinen MeBflachen oder MeBpunkte zur 
Messung herangezogen, die innerhalb des vorgcgcbe- 
nen Feldbereiches liegen, wie dies in Fig. 4 durch die 
Felder 31 bis 37 eingezeichnet ist Das Licht, ; welches au 
die ubrigen lichtempfindlichen Flachen falfc die nicht 
innerhalb eines solchen MeBfeldes liegen, wird bei der 
Messung nicht beriicksichtigt 

Durch diese Gestaltung ist es mdguch eine Refle- 
xionsmessung nach verschiedenen Normen durchzufuh- 
ren. Wird beispielsweise eine Reflexionsmessung gemaB 
der erwahnten Norm ASTM 340 durchgefuhrt, so wer- 
den die Flachen in der Weise zusarnmengeschaltet, wie 
dies in Fig. 4 gezeigt ist Wird dagegen lediglich eine 
Messung JewtodJ mit der Glanz und Sdtaor^ 
zu erfassen ist, werden die einzeinen i^tem P rmdhchen 
Flachen in der Weise zusammengescha tet, daB sich FU- 
chen ergeben, wie sie in Fig. 2 dargestellt smd. Auf diese 
Weise kdnnen mit einem Sensor ganz unterschieduche 
MeBprogramme durchgefuhrt werden und dabei auch 
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unterschiedliche 

We Befdieser Variante des Ausfuhrungsbeispiels gemaB 
Fig- 6 sind im Speicher der Steuereinrichtung die fur die 
jeweilige Messung zu verwendenden Feldgrenzen fest 
abgespeichert und werden nicht variiert 

Bei einer Abwandlung, wie sie in Fig. 7 gezeigt ist, ist 
zwar die Position der einzeinen Felder zueinander fest, 
die zusammengeschalteten Felder, welche die lichtemp- 
findlichen Flachen bilden, konnen aber auf dem Sensor 
insgesamt verschoben werden. Bei dieser Verfahrens- 
weise stellt die Steuereinrichtung fest, in welchen einzei- 
nen Feldem die Lichtintensitat am groBten ist Beim 
Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 7 ist dies durch einen 
Kreis 61 dargestellt Es wird nun bei der weiteren Mes- 
sung angenommen, daB der Auftreffpunkt 61 den Punkt 
markiert, der dem idealen Reflexionswmkel entspricht 
Urn den Auftreffpunkt 61 wird dann schaltungstech- 
nisch eine MeBflache 63 verwirklicht, welche der MeB- 
flache 31 gemaB Fig. 4 bzw. der MeBflache 25 gemaB 
Fig. 2 entspricht und zur Messung des Glanzes dient 
Die ubrigen in Fig. 7 dargestellten MeBflachen entspre- 
chen den MeBflachen, wie sie in Fig. 4 gezeigt sind. Die- 
se Verfahrensvariante hat den Vorteil, daB keine exakte 
Ausrichtung der Sensorgeometrie in bezug auf die MeB- 
flache erforderlich ist Die Steuereinrichtung ist viel- 
mehr in der Lage, Abweichungen der MeBgeometrie zu 
berQcksichtigen und selbsttatig zu korrigieren. Bei die- 
ser Verfahrensweise ist es moglich, die Toleranzen zur 
Herstellung der MeBvorrichtung selbst groBzQgiger zu 
gestalten, wodurch die Kosten fur die Herstellung der 
MeBvorrichtung erheblich reduziert werden. Weiterhm 
werden auch wahrend des Gebrauchs auftretende Ver- 
anderungen der MeBgeometrie automatisch korrigiert, 
so daB Einrichtungen zur Justierung der einzeinen Ele- 
mente der MeBeinrichtung nicht erforderlich smd. 

Eine Anordnung, wie sie in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt 
worden ist erm6glicht es daruber hinaus, das Refle- 
xionsverhalten an der Oberflache in einem weiten Be- 
reich der Reflexionswinkel aufzunehmen, wie dies in 
bezug auf die Fig. 8 gezeigt ist 

Im Diagramm gemaB Fig. 8 ist auf der Ordinate die 
gemessene Lichtintensitat aufgetragen und auf der Ab- 
szisse die Winkelabweichung bezuglich des idealen Re- 
flexionswinkels. Die gemessene Intensitat ist im Bereich 
des idealen Reflexionswinkels am h6chsten und nimmt 
dann mit zunehmenden Winkelabstand ab. Aus der so 
erfaBten Kurve kann auf einf ache Weise das Reflexions- 
verhalten an der Oberflache beurteilt werdeit AuBer- 
dem ist es moglich, aus der Kurve die Kennwerte abzu- 
leiten, welche gemaB den verschiedenen Normen das 
Reflexionsverhalten von Oberflachen kennzeichnen. 
Dadurch ist es moglich, mit einer einzigen Messung eine 
MeBkurve aufzunehmen und alle sich daran anscnlie- 
Benden Auswertungen numerisch, durch die MeBvor- 
richtung selbst oder in einer externen Recheneinncn- 
tung, beispielsweise in einem PC, vorzunehmen. 

Der prinzipieUe schaltungstechnische Aufbau einer 
MeBeinrichtung, wie sie bei den Ausfuhrungsbeispielen 
gemaB Fig. 1 -8 zu verwenden ist, wird nun in bezug aui 
die Fig. 9 erlautert . 

Dieser prinzipieUe MeBaufbau ist fur alle gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiele der seibe, lediglich die Program- 
mierung weicht je nach verwendeter Sensorart ab. 

Die MeBeinrichtung weist insgesamt eine Steuerein- 
richtung 70 auf, welche einen handelsObhchen Mikro- 
prozessor enthalt, der durch ein Programm gesteuert 
wird, welches in einem Speicher 71 abgelegt ist 
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Der Kommunikation der Steuereinnchtung 70 mit 
dem Benutzer dient eine Eingabeeinnchtung [72, die cme 
Anzahl von Schaltern enthalt urn den Betneb der 
Steuereinnchtung zu starten und um (bei den entspre- 
chenden Ausfuhrungsbeispielen) zwischen emzelnen s 
Betriebsarten umschalten zu konnen. 

Neben dem Mikroprozessor weist die Steueremncn- 
tung Ein-/Ausgabeeinrichtungen auf, welche der Ver- 
bindung der Steuerenrichtung mit den einzelnen Bau- 
elementen der Vorrichtung dienen. io 

Zur Aktivierung und Durchfuhrung der Messung ist 
die Steuereinnchtung mit der Lichtquelle 3 verbunden, 
sowie mit dem Sensor 14. Die Ergebnisse der Messung 
werden in einem Display 75 angezeigt, welches vorzugs- 
weise als LCD-Display ausgebildet ist Fur die weitere i5 
Auswertung der Messung ist eine Verbindung zu einem 
externen Computer 76 vorgesehen. 

Die MeSvorrichtung wird durch erne (mcnt darge- 
stellte) Batterie mit Strom versorgt. . 

Die MeBvorrichtung ist insgesamt vorzugsweise in 20 
dem Gehause 1 angeordnet, welches in etwa die Abmes- 
sungen eines Taschenbuches aufweist. 

Um produktionsbedingte Abweichungen der emzel- 
nen MeBvorrichtungen zu vermeiden, wird jede Meli- 
vorrichtung vorzugsweise individuell kalibnert Dazu 25 
wird die MeBvorrichtung auf Referenz-Glanz-K*cneln 
aufgesetzt, wie sie von Norminstituten zur Verfugung 
gestellt werden und die entsprechenden Reflexions- 
kennwerte gemessen. Die entsprechenden Werte wer- 
den dann im Speicher 71 abgelegt und stehen dauerhaft 30 
zur Umrechnung der durch den Sensor 14 erfaBten 
Werte in Glanzkennwerte und dgl. zur Verfugung. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nunmbezugaufdieFig,10beschrieben. a 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 1st die Vomchtung 35 
insgesamt in einem Gehause 100 angeordnet, welches 
eine Offnung 101 aufweist, mit der das Gerat auf die zu 
messende Oberflache aufgesetzt wird. 

Im Unterschied zu den vorgenannten Ausfuhmngs- 
beispieien wird das Gerat jedoch nicht direkt auf die 40 
OberflSche aufgesetzt, sondern mittels (schematiscn an- 
gedeuteter) mindestens zwei Gumnuwalzenl03, 104 
Oder mindestens vier Gummiradern 103, 104 welche 
drehbeweglich (nicht gezeigt) in dem Gehause 100 gela- 
gert sind. Wenigstens eines der Gummirader oder Wal- 45 
zen ist mit einer (nicht dargestellten) Wegstrecken- 
MeBeinrichtung versehen, welche die Wmkelbewegun- 
gen der Gummirader 103 erfaBt, und ein dafllr represen- 
tatives elektrisches Signal ausgibt. 

Die Vorrichtung weist weiterhin einen Lichttubus 1 10 50 
auf, in welchem eine punktfSrmige Lichtquelle 111 an- 
geordnet ist Der lichttubus weist weiterhin erne Lin- 
seneinrichtung 112 auf, deren Charaktenstik noch spa- 
ter er6rtert wird. . « - 

Der Tubus 1 11 ist so ausgerichtet, daB seme optische 55 
Achse in einem vorbestimmten Winkel (beim gezeigten 
Beispiel 45°) zu der zu messenden Oberflache 115 aus- 

ge Es fefwliicrhin ein MeBtubus 120 vorgesehen, dessen 
optische Achse ebenfalls in einem vorbestimmten Win- 60 
kel (von hier ebenfalls 45°) zur zu neB^en Obtf^ 
che 115 ausgerichtet ist. wobei ^™^J*»^ 
zum Winkel ist, in dem die optische Achse des Tubus 110 
zur Oberflache gerichtet ist, und I wobei sich die opti- 
schen Achsen beider Tuben am OberflachenmeBpunkt &s 
115schneiden. t , imB ni 

Der MeBtubus 120 weist eine Lmsenanordnung 121 
auf, eine Blendeneinrichtung 122 sowie einen senkrecht 



zur optischen Achse ausgerichteten MeBsensor 125. 

In einem Winkel senkrecht zum OberflachenmeB- 
punkt 1 15 ist im oberen Bereich des Gehauses eine wei- 
tere Belichtungseinrichtung 130 vorgesehen, in welcher 
(beim Ausfuhrungsbeispiel) drei Beleuchtungseinnch- 
tungen angeordnet sind, und zwar drei Uchtemituerende 
Dioden (LED), welche eine unterschiedhche spektrale 
Charaktenstik aufweisen, d. h. welche Licht mit unter- 
schiedlichen Farben ausstrahlen. 

Es ist weiterhin eine (nicht dargestellte) Steuereuv 
richtung vorgesehen, welche in ihrem grundsatziichen 
Aufbau der Steuereinrichtung gemaB Fig. 9 entspncht 
und in welcher Schalteinrichtungen vorgesehen sind, 
mit welcher der Benutzer zwischen verschiedenen MeB- 
verfahren wahlen kann. Weiterhin sind Anzeigeeinnch- 
timgen vorgesehen, mit denen das MeBergebnis ange- 
zeigt wird. Alternauv dazu kann die Vorrichtung auch 
unmittelbar Qber ein Kabel oder auch drahdos mit ei- 
nem Computer, vorteUhafterweise einem Personal 
Computer verbunden werden, in dem die MeBergebnis- 
se erfaBt und angezeigt sowie gespeichert werden. 
Die Funktion dieser Vorrichtung ist nun wie folgt: 
Die Vorrichtung ist eine universelle Vorrichtung zur 
Messung der visuellen Eigenschaften von Oberflachen. 
Dabei sind prinzipiell drei Messungen moghch: 



1 die Messung von Reflexionseigenschaften, wie es 
in bezug auf die Ausffihrungsbeispiele 1 bis 9 der 
vorliegenden Anmeldung erortert worden 1st; 

2 die Messung von Farbeigenschaften der Oberfla- 
che, wie es in der parallelen Anmeldung des glei- 
chen Anmelders (Anwaltsakte 477P26) beschrieben 
ist, die am gleichen Tage beim Deutschen Patent- 
amt eingereicht worden ist wie die vorliegende An- 
meldung und die ein FarbmeBgerat beschreibt, wel- 
ches eine Weiterbildung eines FarbmeBgerates 
darstellt, das in der DE 42 02 822 Al (die dem US- 
Patent 5 137 364 entspricht) beschrieben 1st, und 

3 ein Verfahren zur quantifizierten Bewertung des 
physiologischen Eindruckes von reflexionsfahigen 
Oberflachen, wie es mit der WO 93/0433 . entspre- 
chend der europaischen Anmeldung 92916021 vom 
selben Anmelder bekannt geworden ist 

Beim ersten MeBverfahren werden die Reflexionsei- 
genschaften der Oberflache gemessen, wie es in bezug 
auf die Fig. 1 bis 9 eriautert wurde. Bei dieser MeBvari- 
ante wird das Licht von der Lichtquelle 111 un paralle- 
len Strahlengang auf die Oberflache gefuhrt und von 
der Sensoreinrichtung 125 aufgenommen Die Sensor- 
einrichtung 125 ist bei diesem Universal-MeBgertt ein 
Farb-CCD-Chip, der eine Vielzahl von lichtempfmdli- 
chen Flachen aufweist, die fur jeweils drei (oder vier) 
unterschiedhche WeUenlangencharaktenstika empfmcl- 
lich sind. Im Speicher der Steuereinrichtung smd, wie m 
bezug auf Fig. 9 beschrieben, verschiedene MeBfelder 
abgespeichert, die jeweils durch das Zusammenschalten 
einer Vielzahl von diesen lichtempfindhchen Punkten 
cebildet werden und die die Messung der Reflexion, des 
Schleierglanzes usw. ermSglichen. Da bei Reflexions- 
messungen iiblicherweise keine Farbabweichungen be- 
rQcksichtigt werden, werden die MeBergebmsse der 
verschiedenen farbsensitiven Felder zusammengefaBt, 
ohne das MeBsignal bezuglich der Faroe zu spezifizie- 
ren Es ist aber auch eine andere Verfahrensvanante 
mdglich, so daB auch die Farbeigenschaften des reflek- 
lierten Lichtes mit erfaBt werden. 

Bei dieser MeBvariante fallt das Licht im parallelen 
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Strahlengang auf die zu messende Oberflache. Dies wird 
durch die Linsenanordnung 112 erreicht, welche eine 
entsprechende Bundelung des Lichtes der Punktlicht- 
quelle 111 bewirkt 

Im Obrigen sind alle MeBmoglichkeiten durchfuhrbar, 5 
die vorstehend in bezug auf Fig. 1 bis 9 erlautert wur- 
den. 

Zur Farbmessung wird die Punktlichtquelle 1 1 1 abge- 
schaltet und als Belichtungseinrichtung die Einrichtung 
130 benutzt. Diese Einrichtung weist drei LEDs 132, 133, i 0 
134 auf, die eine unterschiedliche spektrale Charakteri- 
stik aufweisen und deren Licht auf die Oberflache 115 
strahlt. Von der Oberflache wird das Licht reflektiert 
und failt in den MeBtubus 122 auf die Sensoreinrichtung 
125. In der Sensoreinrichtung wird das reflektierte Si- 15 
gnal aufgenommen, und es wird in einem Auswertever- 
fahren, wie dies in den vorgenannten Druckschriften 
bzw. in der parallelen Anmeldung des Anmelders be- 
schrieben ist, die spektralen Eigenschaften des reflek- 
tierten Lichtes ermittelt Dabei werden jeweils die Sen- 2 o 
sorflachen, welche die gieiche spektrale Charakteristik 
haben, nach vorgegebenen Mefifeldern zusammenge- 
schaltet, so daB die entsprechenden MeBflachen wie ein 
Sensor mit bestimmter spektraler Charakteristik wir- 
ken. Es ist moglich, unterschiedliche MeBfelder vorzuse- 25 
hen, so daB auch unterschiedliche Reflexionswinkei und 
dergleichen erfaBt werden konnen. 

Wichtig ist, daB der Winkel, in dem das Licht auf die 
Oberflache strahlt, so gewahlt ist, daB keine Fres- 
nel'sche Reflexion gemessen wird. Im vorliegenden Fall 30 
strahlt das Licht der LED's senkrecht auf die Oberfla- 
che, und der MeBtubus ist im Winkel von 45° zur Ober- 
flache angeordnet 

Bei der dritten MeBvariante, die das in der 
WO 93/04338 gezeigte MeBverfahren anwendet, wird 35 
die Vorrichtung von Hand uber die zu messende Ober- 
flache bewegt Dabei drehen sich die Gummirader 103, 
104. Die Lichtquelle 111 wird hier als Punktlichtquelle 
verwendet. 

Fur das Umschalten der Lichtquelle von der Punkt- 40 
lichtquelle zur Lichtquelle mit parallelem Strahlengang 
gibt es verschiedene Moglichkeiten. So kann die Linsen- 
anordnung so gewahlt werden, daB sie aus dem Tubus 
herausgeklappt werden kana Weiterhin ist es mdglich, 
die Linsenanordnung oder die Lichtquelle relativ zuein- 45 
ander entlang der optischen Achse des Tubus 110 zu 
bewegen, so daB unterschiedliche Bestrahlungsmuster 
entstehen. Dies kann z. B. erreicht werden, indem der 
Tubus 111 aus (nicht dargestellt) zwei ineinanderge- 
schobenen Hulsen besteht, die relativ zueinander be- 50 
wegbar sind. 

Wahrend der Bewegung des MeBgerates Ober die 
Oberflache wird das von der Punktlichtquelle 111 aus- 
gestrahlte Licht von der Oberflache reflektiert und uber 
den MeBtubus und die Sensoreinrichtung 125 erfaBt. 55 
Dabei wird die Sensoreinrichtung 125 vorzugsweise so 
geschaltet, daB lediglich die Lichtintensitat gemessen 
wird, ohne daB auf die spektrale Verteilung RQcksicht 
genommen wird. Selbstverstandlich ist aber auch eine 
Berucksichtigung dieser spektralen Eigenschaften m6g- 6 o 
lich. Wahrend der Bewegung werden standig die Licht- 
intensitatswerte von der Sensoreinrichtung 125 zusam- 
men mit den WegstreckenmeBsignalen der Wegstrek- 
kenmeBeinrichtung des Gummirades 103 gespeichert 
Nach ZuruckJegung einer vorgegebenen Wegstrecke es 
werden die ReflexionsmeBwerte ausgewertet, wie dies 
in der WO 93/04338 beschrieben ist, und daraus die lan- 
gerwelligen Eigenschaften der Oberflache (beispiels- 
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weise Verlaufsstdrungen einer Lackoberflache wie 
orange peel und dgl.) gemessen. 

Fur die Messung dieser GrfiBen werden haufig Ein- 
richtungen verwendet, die einen ganzen Laborraum in 
Anspruch nehmen. Mit dem vorgeschriebenen univer- 
sellen MeBgerat konnen in einem kleinen HandgerSt die 
Messung von langwelligeren OberflachenstSrungen, die 
Messung der Reflexionseigenschaften der Oberflache in 
bezug auf Glanz, Schleierglanz usw. sowie auch die 
Farbe der Oberflache durchgefuhrt werden. 

In einer alternativen Abwandlung des Gerates k6n- 
nen mehrere MeBwinkel verwirklicht werden, wie dies 
fur ReflexionsmeBgerate im Stand der Technik bekannt 
ist Dadurch wird das Licht in unterschiedlichen Win- 
keln zur Oberflache geleitet, so daB auch Aussagen Uber 
das Reflexionsverhalten mit verschiedenen Belichtungs- 
winkeln moglich ist 

Weiterhin kann die Veranderung der Lichtquelle von 
der Punktlichtquelle zur parallelen Lichtquelle auch er- 
zielt werden, indem zwei Lichttuben 110 vorgesehen 
sind, welche raumlich zueinander versetzt sind, wobei 
dann auch zwei lichtaufnehmende Tuben mit zwei Sen- 
soreinrichtungen 125 vorgesehen sind. 

Bei der in Fig. 10 gezeigten Vorrichtung sind drei 
verschiedene MeBverfahren, die Reflexionsmessung an 
einer bestimmten Oberflachenstelle, die Reflexionsmes- 
sung an einem groBeren Ausschnitt der Oberflache und 
die Farbmessung verwirklicht In Abwandlung des ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiels kdnnen auch jeweils nur 
zwei dieser genannten MeBprinzipien verwirklicht wer- 
den. Bei einer ersten Abwandlung sind dies die Refle- 
xionsmessung an einer Oberflachenstelle und an einem 
grQBeren Ausschnitt der Oberflache. In diesem Fall ent- 
fallt die Beleuchtungseinrichtung 130, und die Sensor- 
einrichtung 125 braucht nicht die Eigenschaft zu haben, 
Farben bzw. verschiedene spektrale Charakteristiken 
des reflektierten Lichtes erkennen zu k6nnert In diesem 
Fall kann die Sensoreinrichtung 125 ausgebildet wer- 
den, wie dies in den Fig. 2 bis 7 dargestellt ist Es ist in 
diesem Fall auch moglich, einen Schwarz-WeiB-CCD- 
Chip zu benutzen. 

Bei der zweiten Abwandlung ist die Vorrichtung zur 
Messung der Reflexionseigenschaften an einer be- 
stimmten Oberflachenstelle und zur Farbmessung vor- 
gesehen. In diesem Fall entfallen die Gummirader 103 
und 104 und die WegstreckenmeBeinrichtung. AuBer- 
dem kann, falls die Oberflachenmessung nur mit paral- 
lelem Strahlengang ausgefOhrt werden soli, auch die 
Wechselmoglichkeiten zwischen Punktlichtquelle und 
Lichtquelle mit parallelem Strahlengang entfallen. 

Die Belichtung erfolgt bei alien gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispielen mit einer Wellenlange, die im Bereich 
des sichtbaren Lichtes zwischen 380 und 760 nm liegt 
Unter dem Begriff "Lichtquelle" im Sinne der vorliegen- 
den Anmeldung sind aber auch Strahlungsquellen zu 
verstehen, deren Strahlung eine grdBere oder eine klei- 
nere Wellenlange aufweist 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Messung der Reflexionseigen- 
schaften von Oberflachen mit: 
einer ersten optischen Einrichtung mit einer Licht- 
quelle, urn das von der Lichtquelle ausgestrahlte 
Licht in einem vorbestimmten Winkel auf die zu 
messende Oberflache zu richten, 
einer zweiten optischen Einrichtung, welche in ei- 
nem ebenfalls vorbestimmten Winkel zu dieser er- 
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sten optischen Einrichtung und zu d.eser MeBfla 
che ausgerichtet ist. und welche das von dieser 
Oberflache reflektierte Licht aufnimmt, wobei die- 
se zweite optische Einrichtung wenigstens dreiFo- 
ose^soren P aufweist, welche derart angeorfne 5 
sind, daB sie die Intensitat des reflektierten Lichtes 
in Bereichen messen, die einem unterschiedlichen 
Reflexionswinkel entsprechen, 
einer Steuereinrichtung, welche diese Vorrichtung 
steuert und welche die von diesen wenigstens drei 10 
Fotosensoren ausgegebenen Signale erfaBt, 
dadurch eekennzeichnet, 

daB die lichtempfindlichen Flachen der Fotosenso- 
ren im wesentlichen in einer Ebene angeordnet 

sind 15 
dTo'die Fotosensoren ein integriertes Bauelement 
bilden, wobei ein gemeinsames Substrat vorgese- 
hen ist, auf welchem lichtempfindhche Schichten 
angeordnet sind, die die einfallende Lichtmenge im 
wesentlichen unabhangig voneinander erfassen, 20 

daB diese lichtempfindlichen Schichten derart an- 
geordnet sind, daB die lichtempfindlichen Flachen 
jeweils die innerhalb eines vorgegebenen Winkel- 
bereichsreflektierte Lichtmenge erfassen. 25 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB drei lichtempfindliche Flachen vorge- 
sehen sind, wobei eine erste, im wesentlichen recht- 
eckfSrmige Flache derart angeordnet ist. daB bei 
einer ideal reflektierenden Oberflache die Licht- 30 
strahlen symmetrisch auf diese mittlere Flache auf- 
treffen und wobei zu beiden Seiten dieser Fldche 
eine zweite und eine dritte lichtempfindhche Flache 
vorgesehen ist, auf welche die Strahlen auftreffen, 
deren Reflexionswinkel urn einen vorbestimmten 35 
Winkelbereich gr5Ber oder kleiner sind, als der 
ideale Reflexionswinkel 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine erste, im wesentlichen rechteck- 
formige lichtempfindliche Flache vorgesehen 1st, ao 
welche in dera Bereich des Sensors angeordnet 1st, 
auf welche das Licht bei einer ideal reflektierenden 
Oberflache auftrifft und wenigstens erne uchtemp- 
findliche Flache auf einer Seite dieser mittieren 
lichtempfindlichen Flache, welche die Intensitat des 45 
Lichtes messen, welches in grSBeren bzw. kleineren 
Winkeln reflektiert wird, als der ideale Reflexions- 
winkel. . ,„ ,„ 

4. Vorrichtung gemaB mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 50 
lichtempfindlichen Flachen untersch 'edhche Ab- 
messungen aufweisen. w°bei jedoch die F lachen, 
die im gleichen Winkelabstand zum idealen Refle- 
xionswinkel liegen, die gleiche GroBe aufweisen. 

5. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB eine Vielzahl von lichtempfindlichen 
Flachen vorgesehen ist, welche unmittelbar be- 
nachbart auf dem Substrat angeordnet sind. 

6. Vorrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese Fl&chen jeweils als einzelne eo 
Streifen ausgebildet sind, welche auf einem im we- 
sentlichen rechteckfSrmigen Substrat vorgesehen 
sind. wobei diese Streifen nut ihrer "ngsausdeh. 
nung in einer Ebene angeordnet sind. welche m 
wesentlichen senkrecht zu der Ebene ist, m der die- es 
se Lichtstrahlen auf die zu messende Oberflache 
gerichtet und von dieser reflektiert werden. 

7. Vorrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 



zeichnet. daB diese lichtempfindlichen Flachen auf 
diesem Substrat derart angeordnet sind daB sich 
eine Vielzahl von Fiachenelementen ergibt. welche 
in paralleled zueinander senkrechten Spalten und 
Reihen vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese Flachen im wesentlichen recht- 
eckig,vorzugsweiseaberquadratischsind. 

9. Vorrichtung gemaB mindestens einem der An- 
spruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Flachen symmetrisch zu der Ebene angeordnet 
sind. die durch den Punkt geht, bei welchem die 
Lichtstrahlen auf die zu messende Oberflache auf- 
treten und senkrecht zu der Ebene 1st, m welcher 
die Lichtstrahlen der ersten optischen Einrichtung 
und der von der Oberflache reflektierten Licht- 
strahlen im wesentlichen liegen. 

10. Vorrichtung gemaB mindestens einem der An- 
sprOche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
die Steuereinrichtung die MeBsignale von einzel- 
nen dieser lichtempfindwelche groBer 1st, als die 
Flache eines einzelnen dieser Fiachenelemente. 

11 Vorrichtung gemaB Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in einem Speicher dieser Steuer- 
einrichtung bestimmte Fiacheiimuster abgespei- 
chert sind und daB diese lichtempfindlichen Fia- 
chenelemente in der Weise zusammengeschaltet 
werden daB sich bestimmte Fiachenmuster erge- 
ben, die jeweils einer bestimmten MeBflache ent- 

12* Vorrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung weiterhin eine 
Schalteinrichtung aufweist, mit welcher em vorbe- 
stimmtes Fiachenmuster fur die Messung gewahlt 
werden kann. . 
13 Vorrichtung gemaB mindestens einem der An- 
spriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Steuereinrichtung zunachst eine Messung durcn- 
fiihrt, urn festzustellen, auf welchen Fiachenele- 
menten die Intensitat der gemessenen reflektierten 
Strahlung am hochsten ist und daB diese Fiachen- 
muster in bezug auf die Lage dieser Fiachenele- 
mente mit der hbchsten Uchtintensitat ausgerich- 
tet werden. . 
14. Vorrichtung gemaB mindestens einem der An- 
sprQche 5 bis 13, dadurch gekennze chnet, daB das 
Substrat in seiner Erstreckung parallel zu den licht- 
empfindlichen Flachen im wesentlichen rechteck- 
f6rmig gestaltet ist . 
15 Vorrichtung gemaB mindestens einem der _An- 
spruche 5 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
einzelnen Fiachenelemente in charged-coupled-de- 
vice-Technik miteinander verbunden sind. 

16. Vorrichtung gemaB Anspruch 15. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese einzelne Fiachenelemente 
die gleichen spektralen Charakteristiken aufweisen, 
mit denen das einfallende Licht in ein Sensorsignal 
umgesetzt wird (Schwarz-Weifi-Messung). 

17. Vorrichtung gemaB Anspruch 15. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese einzelnen Fiachenelemen- 
te so beschaffen sind, daB jeweils zumindest drei 
benachbarte Fiachenelemente unterschiedhche 
spektrale Charakteristiken aufweisen, so daB nut 
diesen Fiachenelementen auch die Farbe des re- 
flektierten Lichtes erf aBbar ist. 

18. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese Vorrichtung eine zweite 
Belichtungseinrichtung aufweist, die Licht mit emer 
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vorgegebenen spektralen Charakteristik ausstrahh 
und die in einem derartigen Winkel auf die zu mes- 
sende Oberfiache gerichtet ist, daB das unmittelbar 
gemaB der Fresnel'-schen Reflexion reflektierte 
Licht nicht mit dem Winkel iibereinstimmt, mit wel- 5 
chem diese zweite optische Einrichtung auf die zu 
messende Oberfiache gerichtet ist 

19. Vorrichtung gemaB Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese zweite Lichtquelle aus 
mehreren einzelnen lichtausstrahlenden Elementen io 
besteht, wobei diese lichtausstrahlenden Elemente 
eine voneinander unterschiedliche spektrale Cha- 
rakteristik aufweisen, 

20. Vorrichtung gemaB Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese lichtausstrahlenden Ele- i 5 
mente bezuglich ihrer spektralen Charakteristik so 
beschaffen sind, daB sie sich im Bereich der Wellen- 
iange des sichtbaren Lichtes zumindest teilweise 
Oberlappen und linear voneinander unabhangig 

20 

21. Vorrichtung gemaB mindestens einem der An- 
sprflche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Vorrichtung relativ in einer parallelen Richtung zur 
zu messenden Oberfiache verschieblich ist und daB 
eine WegstreckenmeBeinrichtung vorgesehen ist, 25 
welche diese parallele relative Verschiebung quan- 
titativ erfaBt und daB weiterhin eine Speicherein- 
richtung vorgesehen ist, in welcher die entlang vor- 
gegebener MeBstellen auf der Oberfiache gemes- 
senen Reflexionswerte und die zugehdrige relative 30 
Position der MeBstellen abgespeichert wird. 

22. Vorrichtung gemaB mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
erste optische Einrichtung derart beschaffen ist, 
daB das Licht im wesentlichen mit parallelem 35 
Strahlengang auf die Oberfiache gerichtet ist. 

23. Vorrichtung gemaB mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
erste optische Einrichtung derart beschaffen ist, 
daB diese Lichtquelle als Punktlichtquelle wirkt 40 

24. Verfahren zur Messung der visuellen Eigen- 
schaften von Oberflachen und insbesondere unter 
der Verwendung einer Vorrichtung gemaB minde- 
stens einem der Anspruche 10 bis 23, bei welchem 
eine erste optische Einrichtung mit einer Lichtquel- 45 
le vorgesehen ist, urn Licht in einem vorbestimmten 
Winkel auf eine zu messende Oberfiache zu richten, 
sowie 

eine zweite optische Einrichtung, welche eine Sen- 
soreinrichtung mit einer Vielzahl von lichtempfind- 50 
lichen Flachen aufweist, um das von der Oberfiache 
reflektierte Licht zu erf assen, und 
eine Steuereinrichtung, welche diese Vorrichtung 
steuert und welche die von der Sensoreinrichtung 
ausgegebenen Signale erfaBt, 55 
eine Speichereinrichtung, in welcher Programman- 
weisungen gespeichert sind, nach denen diese 
Steuereinrichtung arbeitet, 

wobei in dieser Speichereinrichtung weiterhin we- 
nigstens eine vorgegebene MeBgeometrie abge- eo 
speichert ist, nach welcher einzelne lichtempfindli- 
che Flachen zu einer gemeinsamen MeBflache zu- 
sammengeschaltet werden, so daB jeweils die In- 
tensitat des auf mehrere dieser einzelnen lichtemp- 
findlichen Flachen auftreffenden Lichtes als ein ge- 65 
meinsamer Wert erfaBt wird, 
wobei die Messung in der Weise durchgefuhrt wird, 
daB die Oberfiache mit dieser Lichtquelle belichtet 
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wird und die fur eine vorgegebene MeBgeometrie 
gemessenen Ausgangssignale der Sensoreinrich- 
tung erfaBt werden. 

25. Verfahren gemaB Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dieser Speichereinrichtung ei- 
ne Vielzahl von MeBgeometrien abgespeichert ist 
und daB eine Schalteinrichtung vorgesehen ist, 
durch welche eine dieser MeBgeometrien auswahl- 
bar ist 

26. Verfahren gemSB Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweils wenigstens drei be- 
nachbarte lichtempfindlichen Flachen unterschied- 
liche spektrale Charakteristiken aufweisen und der- 
art zusammengeschaltet sind, daB damit die spek- 
trale Charakteristik und insbesondere die Farbe 
des reflektierten Lichtes erfaBbar ist. 
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